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KAJIAN DAYA DUKUNG TIANG PANCANG DI TANAH LUNAK 
DENGAN MENGGUNAKAN ENSOFT 
 





Bagian terpenting yang harus diketahui dalam perencanaan pembangunan suatu 
konstruksi adalah kondisi tanah dimana konstruksi itu berada. Pada area Kalimantan, 
khususnya di Kota Pontianak secara umumnya berupa tanah lunak dengan lapisan 
permukaan mengandung bahan – bahan organik akibat dari vegetasi alamiah dan daya 
dukung tanah yang baik dapat ditemui pada kedalaman berkisar 30 – 40 meter. Untuk 
mengatasi kondisi tanah yang kurang baik tersebut, dilakukan pekerjaan – pekerjaan 
awal untuk memperbaiki daya dukung tanah. Salah satu cara yang sering dilakukan 
adalah penggunaan tiang pancang. Kemungkinan konstruksi berdiri pada tiang pancang 
tunggal (single pile) sangat jarang digunakan, setidaknya digunakan dua atau lebih tiang 
pancang. Jumlah pada kelompok tiang pancang memiliki nilai efisiensi yang berbeda 
karena jumlah tiang mempengaruhi efisiensi kelompok tiang tersebut. Sehingga pada 
pengujian ini, akan dilakukan persiapan pengujian pembebanan kelompok tiang dengan 
konfigurasi dan jumlah tiang yang sama dengan jarak antar tiang berbeda yaitu 3 kali 
diameter tiang (3D). Hal ini dilakukan untuk mengetahui berapa besar pengaruh jumlah 
dan jarak antar tiang terhadap efisiensi dari kelompok tiang tersebut. Hal yang telah 
dilakukan akan dikaji kembali dengan menggunakan program Ensoft antara lain yaitu 
APILE (A Program for the Analysis and Design of Axial Loaded Piles) untuk menghitung 
daya dukung tiang pancang tunggal dan GROUP (A Program the Analysis of Piles in a 
Group) untuk menghitung daya dukung tiang pancang kelompok.  
Kata kunci : Efisiensi kelompok tiang, Loading Test, Daya dukung tanah, Ensoft 
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1.   PENDAHULUAN 
Uji pembebanan tiang (pile loading 
test) adalah suatu metode yang digunakan 
dalam pemeriksaan terhadap sejumlah 
beban yang dapat didukung oleh suatu 
struktur dalam hal ini adalah 
pondasi. Pile loading test diperlukan 
untuk membuktikan akurasi perhitungan 
desain kapasitas daya dukung tiang di 
lapangan. Pengujian yang di lakukan di 
tanah lunak bertempatan di Fakultas 
Teknik Universitas Tanjungpura 
Pontianak. Kondisi ini memberikan suatu 
daya dukung tanah yang rendah terhadap 
suatu sistem konstruksi yang akan 
dibangun diatasnya. Sedangkan tanah 
dengan daya dukung yang lebih baik baru 
dapat ditemui pada kedalaman 30 - 40 
meter. Hal tersebut tentu menjadi kendala 
bagi perencana bangunan/para ahli teknik 
sipil dalam merencanakan konstruksi 
yang akan dibangun diatasnya. 
Kemungkinan konstruksi terdiri 
dari tiang pancang tunggal sangat jarang, 
umumnya paling sedikit dua atau lebih 
tiang pancang dibawah pilecap pondasi. 
Jumlah yang dimiliki oleh kelompok 
tiang tersebut memiliki nilai efisiensi 
yang berbeda pula, karena jumlah tiang 
dan jarak antar tiang dapat 
mempengaruhi efisiensi kelompok tiang. 
Semakin besar jarak as ke as tiang maka 
nilai efisiensinya akan semakin besar 
mengakibatkan semakin kecilnya 
overlapping dari tegangan disekeliling 
tiang sehingga mempengaruhi daya 
dukung tiang tersebut. Pemancangan 
tiang pondasi harus dilakukan dengan 
hati-hati agar dapat memberikan hasil 
yang lebih maksimal. Menghindari 
kondisi kemiringan tiang pancang  di 
dalam tanah sehingga mempengaruhi 
hasil daya dukung tiang yang tidak 
maksimal. 
Pengujian di lapangan juga harus 
siap dari mulai kelengkapan, peralatan 
yang lebih baik, dan penguasaan 
operasional alat untuk pengujian sangat 
diperlukan agar hasil uji yang di dapat 
lebih baik dan akurat. Besar pengaruh 
jika kurang menguasai semua pengujian 
loading test, dimana memungkinan 
berkurang ketelitian dalam pengambilan 
data hasil loading test di lapangan. 
Dalam perencanaan pemasangan 
konstruksi tiang pancang, selain 
mempertimbangkan faktor teknis juga 
tidak dapat mengabaikan faktor 
akurasinya. Untuk melahirkan kondisi 
ideal tersebut sering kali dihadapkan 
pada suatu perhitungan yang relatif lama 
guna mendapatkan hasil akhir yang 
paling aman dan akurat. Hal ini tentunya 
bila dilakukan secara manual 
membutuhkan ketelitian yang sangat 
tinggi sehingga tidak mempengaruhi 
hasil daya dukung tiang pancang. 
Kemajuan teknologi, khususnya 
komputer, tampaknya telah menjawab 
sebagian keinginan manusia yang 
cenderung mengidamkan efisiensi dan 
efektifitas dalam ketelitan suatu hasil. 
Segala jenis perhitungan yang dahulunya 
dilakukan secara manual, seiring 
percepatan teknologi secara perlahan-
lahan mulai digantikan oleh komputer. 
Teknik sipil merupakan salah satu 
disiplin ilmu yang tidak dapat terlepas 
dari perkembangan teknologi mutakhir. 
Aplikasi komputer sangat bermanfaat 
bagi dunia teknik dalam pengembangan 
potensi keilmuan sebagai salah satu 
bentuk tanggung jawab intelektual. Arus 
teknologi menyebabkan perhitungan 
secara manual tereduksi oleh 
pemanfaatan teknologi komputer. Namun 
komputer sendiri tidak dapat 
melaksanakan proses perhitungan tanpa 
dilengkapi perangkat lunak (software) 
berupa program. Program tersebut 
disusun dengan menggunakan bahasa 
mesin tingkat tinggi (high level 
languange). Dalam penelitian ini akan 
mengangkat dua program Ensoft yang 
cukup populer di dunia Teknik Sipil : 
APILE (A Program for the Analysis and 
Design of Axially Loaded Piles) dan 
GROUP (A Program for the Analysis of 
Piles in a Group).  
APILE adalah program tujuan 
khusus berdasarkan prosedur rasional 
untuk menganalisa tumpukan yang 
digerakkan di bawah pemuatan aksial. 
Program ini menghitung penyelesaian 
puncak dan dasar tumpukan yang 
digerakkan sebagai fungsi pemuatan 
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aksial, bersamaan dengan distribusi 
beban aksial sepanjang tiang. APILE 
menggunakan empat set metode empiris 
yang ada untuk menghitung kapasitas 
aksial tumpukan sebagai fungsi 
kedalaman. Metode tersebut meliputi:  
a. Metode API RP 2A (yang 
ditetapkan oleh American 
Petroleum Institute),  
b. Metode Lambda (dengan 
kontribusi tegangan efektif).  
c. Metode USACE (diterbitkan oleh 
A.S. Army Corps of Engineers),  
d. Metode FHWA (diterbitkan oleh 
Administrasi Jalan Raya A.S. 
Federal),  
 
Sebagian besar metode 
perancangan semi empiris untuk prediksi 
kapasitas aksial tumpukan memerlukan 
sudut gesekan internal (f) untuk 
menghitung gesekan samping pada 
lapisan pasir, dan kekuatan kohesif yang 
tidak dilepas untuk menghitung friksi 
samping pada lapisan tanah liat. Para 
insinyur desain harus mengumpulkan 
semua parameter tanah yang diperlukan 
berdasarkan laporan investigasi 
geoteknik yang disiapkan untuk lokasi 
aplikasi.  
Permukaan bawah dapat dibagi 
menjadi sub lapisan berdasarkan sifat 
tanah (kohesif atau tidak kohesif) dengan 
kedalaman lapisan dan parameter tanah 
yang terkait. GROUP telah diterima 
dengan baik sebagai alat perancangan 
yang berharga untuk menganalisis 
perilaku tumpukan pada kelompok yang 
dikenai beban aksial dan lateral. Program 
ini menghitung distribusi beban yang 
diterapkan dari beberapa lokasi di 
tumpukan tiang sampai tumpukan 
disusun dalam kelompok. Ensoft, Inc., 
didirikan di Austin, Texas pada tahun 
1985 oleh Dr. Lymon C. Reese dengan 
tujuan utama mengembangkan dan 
menerapkan solusi berbasis komputer 
untuk masalah rekayasa yang kompleks 
dan sejak itu membangun reputasi yang 
kuat sebagai pemimpin di bidang ini. 
Ensoft telah menerapkan teknologi maju, 
sebagian besar didasarkan pada 
penelitian terbaru, dalam penulisan 
perangkat lunak untuk solusi masalah 
kompleks yang muncul dalam rekayasa 
geoteknik dan struktural.  
Penggunaan tiang pancang dalam 
upaya memperbaiki daya dukung tanah 
yang kurang baik adalah merencanakan 
suatu pondasi yang kuat sangat penting. 
Banyak ahli teknik sipil melakukan 
perhitungan daya dukung tiang pancang 
pada pondasi secara manual di lapangan. 
Hal ini tentu menuntut para ahli teknik 
sipil untuk teliti dalam pelaksanaan di 
lapangan dan hasil yang diperoleh harus 
akurat. Sehingga berapa besar pengaruh 
program Ensoft terhadap perhitungan 
daya dukung tiang pancang di tanah 
lunak. 
 
2.  TINJAUAN PUSTAKA 
2.1. Kelompok Tiang Pancang 
Pondasi tiang pancang yang 
umumnya  dipasang secara berkelompok. 
Yang dimaksud berkelompok adalah 
sekumpulan tiang yang dipasang secara 
relatif  berdekatan dan biasanya diikat 
menjadi satu dibagian atasnya dengan 
menggunakan pile cap. Untuk 
menghitung nilai kapasitas dukung 
kelompok tiang, ada bebarapa hal yang 
harus diperhatikan terlebih dahulu, yaitu 
jumlah tiang dalam satu kelompok, jarak 
tiang, susunan tiang dan efisiensi 
kelompok tiang.  
 
2.2. Jarak antar tiang dalam kelompok 
Jarak antar tiang pancang didalam 
kelompok tiang sangat mempengaruhi 
perhitungan kapasitas dukung dari 
kelompok  tiang tersebut. Untuk bekerja 
sebagai kelompok tiang, jarak antar tiang 
yang dipakai adalah menurut peraturan –  
peraturan bangunan pada daerah masing 
– masing. Menurut K. Basah Suryolelono 
(1994), pada prinsipnya jarak tiang (S) 
makin rapat, ukuran pile makin kecil dan 
secara tidak langsung biaya lebih murah. 
Tetapi bila pondasi memikul beban 
momen maka jarak tiang perlu diperbesar 
yang berarti menambah atau 





2.3. Daya Dukung Pondasi Tiang 
Daya dukung pondasi tiang 
pancang tunggal dapat diperhitungkan 
berdasarkan pada tahanan ujung maupun 
akibat gesekan sepanjang badan tiang.  
 
Qu = Qp + Qs   
 
2.4. Penentuan Kapasitas Daya 
Dukung Tiang Berdasarkan 
Interprestasi Data Hasil Pembebanan 
Tiang 
Penentuan kapasitas daya dukung 
dapat dilakukan berdasarkan interprestasi 
hasil pembebanan tiang. Terdapat banyak 
sekali metode/cara interprestasi beban 
ultimit dari hasil uji pembebanan tiang. 
Namun pada dasarnya dapat 
dikelompokan atas 3 macam cara, yaitu : 
 
2.4.1. Cara Grafis  
Nilai yang diperoleh dari cara 
grafis sangat bergantung pada 
pertimbangan seseorang, terutama pada 
skala gambar/grafik. Perubahan skala 
akan mengakibatkan nilai yang diperoleh 
akan berubah pula. Adapun cara-cara 
grafis tersebut antara lain sebagai berikut: 
 
a. Metode Elastis Plastis (Cara Tangen) 
Metode ini merupakan hubungan 
kurva beban versus penurunan. Beban 
batas atau ultimit ditentukan berdasarkan 
titik potong antara garis singgung pada 
bagian elastis dengan garis singgung 
pada bagian plastis dari kurva beban 














Gambar 1. Interprestasi Beban Ultimit 
Dengan Metode Elastis Plastis 
 
b. Metode Mazurkiewich 
Mazurkiewich mengasumsikan 
bahwa kurva beban versus penurunan 
adalah berbentuk parabolis. Prosedur 
penentuan beban ultimit dengan metode 
ini adalah sebagai berikut : 
 Diplot kurva beban uji yang diberikan 
terhadap penurunan. 
 Menarik garis dari bebarapa titik 
penurunan dengan interval yang sama 
hingga memotong kurva, garis ini 
disebut garis penurunan. 
 Kemudian dari titik potong tersebut, 
ditarik garis vertikal hingga 
memotong sumbu beban, garis ini 
disebut garis beban. 
 Dari titik potong garis beban dengan 
sumbu beban, ditarik garis 450 hingga 
memotong garis beban berikutnya dan 
seterusnya. 
 Menghubungkan titik-titik potong 
yang terbentuk ini hingga 
menghasilkan sebuah garis lurus. 
Perpotongan garis lurus dengan 
sumbu beban inilah yang merupakan 
beban ultimitnya. Interpretasi beban 
ultimitnya dengan metode 













Gambar 2. Interpretasi Beban Ultimitnya 
Dengan Metode Mazurkiewich 
 
2.4.2. Cara analitis  
a.     Metode Chin 
Harga ( S/P ) vs S siplot pada suatu 
grafik, dimana S adalah penurunan tiang 
dan P adalah beban yang menyebabkan 
penurunan tiang sebesar S. Selanjutnya 
hasil hubungan ( S/P ) vs P merupakan 
suatu garis lurus. Koefisien  arah dari 
garis lurus ini adalah m = tg XX. 
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Kemudian harga 1/m merupakan harga 
beban batas    (Qu), yang kemudian 
dikoreksi dengan dibagi 1,2. Interpretasi 
beban ultimit dengan metode chin dapat 












Gambar 3. Interpretasi Beban Ultimit 
Dengan Metode Chin 
 
2.5. Efisiensi Kelompok Tiang 
Dalam sistem kelompok tiang, 
baik pada ujung maupun pada keliling 
tiang akan terjadi overlapping pada 
daerah yang mengalami tegangan – 
tegangan akibat-beban kerja struktur, 
seperti pada Gambar dibawah yang 
menunjukkan daerah pengaruh tegangan 








Gambar 4. Daerah Tegangan pada 











Gambar 5. Daerah Tegangan pada 
kelompok tiang dari tampak atas 
(Bowles, 1997) 
 
Tiang-tiang pancang dalam 
kelompok ini tidak dipancang sampai 
mencapai tanah keras oleh karena lapisan 
tanah keras letaknya terlalu dalam 
sehingga pemancangan tiang sampai 
lapisan tanah keras tersebut tidak 
mungkin atau sangat sukar 
pelaksanaannya. Daya dukung kelompok 
tiang dapat dihitung berdasarkan beban 




Efisiensi tiang pancang kelompok 
merupakan perbandingan kapasitas 
kelompok terhadap jumlah kapasitas 
masing-masing tiang pancang. Nilai 
efisiensi itu sendiri merupakan suatu 
faktor yang disebabkan oleh overlapping 
penyebaran tegangan disekeliling 
tiang,sehingga kapasitas dukung 
kelompok tiang tidak sama lagi dengan 
daya dukung tiang secara individu 
dikalikan jumlah tiang dalam kelompok. 
Meskipun beberapa formula sering 
digunakan untuk menentukan nilai 
efisiensi ini tetapi belum ada suatu 
peraturan bangunan yang secara khusus 
menetapkan cara tertentu untuk 
menghitungnya. Laporan daari ASCE 
Committee on Deep Foundation (1984), 
menganjurkan untuk tidak menggunakan 
efisiensi kelompok untuk 
mendeskripsikan aksi kelompok tiang 
(group action).  
Laporan yang dihimpun 
berdasarkan studi dan publikasi sejak 
1963 itu menganjurkan bahwa tiang 
gesekan pada tanah pasiran dengan jarak 
tiang sekitar 2,0 D – 3,0 D akan memiliki 
daya dukung yang lebih besar daripada 
jumlah total daya dukung individual 
tiang, sedangkan untuk tiang gesekan 
pada tanah kohesif, geser blok 
disekeliling kelompok tiang ditambah 
dengan daya dukung ujung besarnya 
tidak boleh melebihi jumlah total daya 
dukung masing – masing tiang. 
Dalam melakukan perencanaan 
kelompok tiang, maka kelompok tiang 
dapat dibedakan menjadi 2 tipe, yaitu : 
Qpg  =  n x Qa 
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a. “Free-standing group”, dimana 
pile cap tidak kontak langsung 
dengan tanah dibawahnya. 
b. “Piled Foundation”, dimana 
pile cap kontak dengan tanah 
dibawahnya. 
 
Untuk kedua tipe kelompok tiang 
tersebut, hubungan kapasitas ultimit 
kelompok tiang tersebut terhadap beban 
yang dapat dipikul oleh tiang tunggal 
dapat dinyatakan dalam suatu faktor 
efisiensi, Eg. Efisiensi kelompok tiang 
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Beberapa persamaan efisiensi tiang 
telah diusulkan untuk menghitung 
kapasitas kelompok tiang, namun 
semuanya hanya bersifat pendekatan. 
Persamaan-persamaan yang diusulkan 
didasarkan pada susunan tiang, dengan 
mengabaikan panjang tiang, variasi 
bentuk tiang yang meruncing, variasi 
sifat tanah dengan kedalaman dan 
pengaruh muka air tanah.  
 
2.6. Program Ensoft  
Program Ensoft yang digunakan 
ada 2 yaitu :  
a. APILE (A Program for the 
Analysis and Design of Axially 
Loaded Piles) yang di gunakan 
untuk menghitung daya dukung 
tiang pancang tunggal. 
b. GROUP (A Program for the 
Analysis of Piles in a Group) 
yang di gunakan untuk 
menghitung daya dukung tiang 
pancang kelompok konfigurasi 
2x2 dan 3x3. 
 
2.6.1. APILE (A Program for the 
Analysis and Design of Axially Loaded 
Piles) 
Interaksi antara tumpukan dan 
tanah di sekitarnya sangat kompleks. 
Tumpukan penggerak umumnya 
mengubah karakter tanah dan strain yang 
kuat dipasang secara lokal di dekat 
tumpukan. Mekanisme pemindahan 
muatan (resistansi gesekan samping dan 
ujung dari tanah) bervariasi dengan 
banyak faktor seperti jenis tanah, metode 
pemasangan, bahan tumpukan, geometri 
tiang pancang dan lain-lain. Karena 
kompleksitas perilaku tumpukan yang 
melekat, perlu menggunakan metode 
perancangan semi empiris praktis, dan 
untuk memusatkan perhatian pada faktor 
signifikan dari pada rincian kecil atau 
perifer. APILE menggunakan dua kode 
yang terkait untuk memberi pengguna 
informasi tentang perilaku tumpukan 
yang didorong di bawah pemuatan aksial. 
Yang pertama dari kode ini 
menggunakan empat set metode empiris 
yang ada untuk menghitung kapasitas 
aksial tumpukan sebagai fungsi 
kedalaman. Metode tersebut meliputi:  
a. metode API (yang ditetapkan 
oleh American Petroleum 
Institute), 
b. metode USACE (diterbitkan oleh 
A.S. Army Corps of Engineers),  
c. metode FHWA (diterbitkan oleh 
Administrasi Jalan Raya A.S. 
Federal), dan 
d. metode Lambda (dengan 
kontribusi tegangan efektif).  
 
Sebagian besar metode 
perancangan semi empiris untuk prediksi 
kapasitas aksial tumpukan memerlukan 
sudut gesekan internal (f) untuk 
menghitung gesekan samping pada 
lapisan pasir, dan kekuatan kohesif yang 
tidak dilepas untuk menghitung friksi 
samping pada lapisan tanah liat. Untuk 
desain harus mengumpulkan semua 
parameter tanah yang diperlukan 
berdasarkan laporan investigasi 
geoteknik yang disiapkan untuk lokasi 
aplikasi. Permukaan bawah dapat dibagi 
menjadi sub lapisan berdasarkan sifat 
tanah (kohesif atau tidak kohesif) dengan 
kedalaman lapisan dan parameter tanah 
yang terkait. 
Yang kedua dari kedua kode 
menggunakan kurva t-z untuk 
menghitung beban versus penyelesaian 
tumpukan pada panjang terbesar yang 
ditentukan dalam input. Jika hasil ini 
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gagal memenuhi persyaratan aplikasi 
tertentu, pengguna dapat merujuk pada 
hasil beban versus kedalaman dan 
memilih panjang yang telah direvisi. 
APILE adalah program tujuan khusus 
berdasarkan prosedur rasional untuk 
menganalisa tumpukan yang digerakkan 
di bawah pemuatan aksial. Program ini 
menghitung penyelesaian puncak dan 
dasar tumpukan yang digerakkan sebagai 
fungsi pemuatan aksial. 
 
2.6.2. Lingkupan Kerja APILE 
Tampilan APILE dapat dilihat 
pada gambar di bawah ini, juga di 




Gambar 6. Lingkungan pengembangan 
aplikasi APILE 
 
Berikut penjelasan kegunaan 
masing-masing bagian : 
a. Main Window  
Window utama menampilkan seluruh 
graphical user interface. Window ini 
dapat dipindahkan, diubah ukurannya, 
dimaksimalkan, diminimalkan, atau 
ditutup sebagaimana dengan standar 
operasi Windows. Main title bar, pada 
bagian atas window utama, adalah nama 
program dan nama model struktur.  
b. Menu Bar  
Menu - menu pada Menu Bar 
mengandung semua bagian yang dapat 
dioperasikan sebagai performa APILE. 
Menu yang ada di Menu Bar yaitu : File, 
Data, Options, Computation, Grafhics, 
Window dan Help. 
c. Main Toolbar  
Main Toolbar memberikan akses yang 
cepat pada beberapa operasi yang umum 
digunakan, khususnya new file, open file, 
save file, computational method,  soil 
layer data,  viewing dan penentuan 
operasi program. Semua operasi yang 
tersedia pada Main Toolbar dapat juga 
diakses dari Menu Bar. 
 
2.6.3. GROUP (A Program for the 
Analysis of Piles in a Group). 
GROUP telah diterima dengan 
baik sebagai alat yang berguna untuk 
menganalisis perilaku tumpukan pada 
tiang kelompok yang dikenai beban 
aksial dan lateral. GROUP v8.0 
memungkinkan pengguna untuk 
menganalisis perilaku kelompok tiang 
menggunakan model 2 dimensi untuk 
tumpukan dalam tata letak simetris atau 
model 3 dimensi untuk sekelompok 
tumpukan yang tidak tersusun secara 
simetris. Tumpukan dapat dipasang 
secara vertikal dan pilecap tumpukan 
mungkin dipasang permanen, 
disematkan, atau diatur secara elastis 
oleh pilecap tumpukan.  
Program ini secara internal akan 
menghasilkan respon nonlinier tanah, 
dalam bentuk kurva t-z dan q-w untuk 
pemuatan aksial, kurva t-r untuk 
pemuatan torsi, dan kurva p-y untuk 
pemuatan lateral. Solusi iteratif 
mengakomodasi respons nonlinier 
masing-masing tumpukan dan akan 
memenuhi persamaan ekuilibrium. Ini 
mencapai kesesuaian antara gerakan 
tumpukan dan respon tanah, dan antara 
gerakan cap dan pile-head. 
Dalam penelitian yang di lakukan 
akan menganalisa perilaku pada tiang 
kelompok yang dikenai beban aksial dan 
menggunakan model 2 dimensi karena 
konfigurasi yang di tumpuk dalam tata 
letak simetris yaitu 2 x 2 dan 3 x 3. 
Dimana pilecap tumpukan hanya 
disematkan pada tiang kelompok. Dan 
juga respon nonlinier tanah akan di 
gambarkan dalam bentuk kurva t-z dan q-
w untuk pemuatan aksial karena 
penelitian ini menganalisa beban aksial 
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dan tiang kelompok diangggap kaku 
tidak ada pengaruh dari beban lateral. 
 
2.6.3.1. Lingkup Kerja GROUP 
Tampilan APILE dapat dilihat 
pada gambar di bawah ini, juga di 




Gambar 7. Lingkungan pengembangan 
aplikasi GROUP 
 
a. Main Window  
Window utama menampilkan seluruh 
graphical user interface. Window ini 
dapat dipindahkan, diubah ukurannya, 
dimaksimalkan, diminimalkan, atau 
ditutup sebagaimana dengan standar 
operasi Windows. Main title bar, pada 
bagian atas window utama, adalah nama 
program dan nama model struktur.  
b. Menu Bar  
Menu-menu pada Menu Bar mengandung 
semua bagian yang dapat dioperasikan 
sebagai performa GROUP. Menu yang 
ada di Menu Bar yaitu : File, Data, Edit, 
Options, View, Computation, Graphs, 
Window dan Help. 
c. Main Toolbar  
Main Toolbar memberikan akses yang 
cepat pada beberapa operasi yang umum 
digunakan, khususnya new file, new file 
from template, open file, save file, save 
file as, save bitmap (3D view), page 
setup (3D view), print (3D view), exit,  
title, pile cross sections, pile properties, 
pile groups properties, pile head 
coordinates, loading, pile-cap options, 
soil layers dan penentuan operasi 
program. Semua operasi yang tersedia 
pada Main Toolbar dapat juga diakses 
dari Menu Bar. 
 
3.    METODOLOGI PENELITIAN 
Metode penelitian yang digunakan 
dalam penelitian ini ialah program 
komputer untuk membandingkan hasil 
data sekunder dari pengujian yang telah 
di lakukan dengan hasil perhitungan data 
daya dukung menggunakan program 
Ensof yaitu APILE (A Program for the 
Analysis and Design of Axially Loaded 
Piles) dan GROUP (A Program for the 
Analysis of Piles in a Group). Walau 
dalam tahap awal pembuatan program ini 
masih terdapat beberapa pembatas 
masalah yang dalam penelitian 
selanjutnya masih memerlukan beberapa 
perbaiakan. 
 
3.1.  Pemilihan Lokasi Dan 
Pengambilan Data Sekunder 
Pengambilan data sekunder 
dilaksanakan di lapangan yang bertempat 
di Fakultas Teknik Universitas 
Tanjungpura, Kota Pontianak, Provinsi 
Kalimantan Barat.  
 
3.2. Prosedur Penelitian Program 
3.2.1. Prosedur APILE 
Adapun data-data yang dibutuhkan 
dalam penerapan program APILE untuk 
menunjang kinerja program, sehingga 
program dapat bekerja sesuai yang di 
inginkan dalam penelitian ini. 
Parameter-parameter yang perlu dalam 
melakukan analisa program APILE ialah: 
Data sekunder :  
Adapun tahap-tahap memasukan 
formulasi matematis analisis daya 
dukung tiang tunggal ialah : 
a. Material 
b. Dimensi tiang pancang  
c. Mengenai data fisik tanah : 
 Jenis tanah 
 Data tiap lapisan tanah yang 
meliputi jumlah lapisan tanah, 
berat satuan, koefisien tanah aktif 
dan pasif, berat isi kering tanah, 




Sumber data sekunder didapat dari hasil 
penelitian Laboratorium Mekanika Tanah 
Fakultas Teknik Universitas 
Tanjungpura. Data sekunder di lapangan 
yang bertempat di Fakultas Teknik 
Universitas Tanjungpura, diantara 
laboratorium Tenaga Tegangan Listrik 
dan ruang kuliah D18. 
 
3.2.1.1. Pengelolaan Formulasi 
Proses pengelolaan formulasi 
didapat berdasar dari data sekunder yang 
ada. Langkah-langkah analisa yaitu 
sebagai berikut : 
a. Menganalisa tumpukan yang 
digerakkan di bawah 
pemuatan aksial. 
b. Menghitung penyelesaian 
puncak dan dasar tumpukan 
yang digerakkan sebagai 
fungsi pemuatan aksial. 
 
Selanjutnya formulasi diatas akan 
diolah menggunakan program APILE. 
 
3.2.2. Prosedur GROUP 
Parameter-parameter yang perlu 
dalam melakukan analisa program 
GROUP untuk mencari daya dukung 
tiang kelompok ialah : 
a. Data sekunder : 
Adapun tahap-tahap memasukan 
formulasi matematis analisis daya 
dukung tiang kelompok ialah : 
a. Dimensi tiang pancang  
b. Jumlah tiang pancang  
c. Beban yang di pikul tiang 
kelompok  
d. Dimensi pilecap tiang kelompok  
e. Mengenai data fisik tanah : 
 Jenis tanah 
 Data tiap lapisan tanah yang 
meliputi jumlah lapisan tanah, 
berat satuan, koefisien tanah aktif 
dan pasif, berat isi kering tanah, 
sudut geser, kedalaman lapisan 
tanah. 
 
3.2.2.1. Pengelolaan Formulasi 
Proses pengelolaan formulasi 
didapat berdasar dari data sekunder yang 
ada. Langkah-langkah analisa yaitu 
sebagai berikut : 
 Menganalisis perilaku tumpukan 
pada kelompok tiang yang 
dikenai beban aksial. 
 
Selanjutnya formulasi diatas akan 
diolah menggunakan program GROUP. 
 
4.   HASIL DAN ANALISA DATA 
Penggunaan program Ensoft akan 
menghasilkan suatu perhitungan daya 
dukung tiang pancang. Hasil tersebut 
dicapai melalui kajian teori yang dibuat 
dalam bahasa program berupa variabel 
dan logika sehingga didapat hasil akhir 
yang tepat. 
4.1. Hasil Program APILE (A Program 
for the Analysis and Design of Axially 
Loaded Piles) 
Dalam perhitungan daya dukung 
tiang pancang tunggal ini menggunakan 2 
metode dari program APILE yaitu 
metode Lambda dan metode API RP 2A. 
Metode yang digunakan akan 
menghasilkan penurunan dari loading 
tiang tunggal dan total kapasitas tiang 
tunggal.  
 
4.1.1. Hasil Loading dan Penurunan 
Tiang Pancang Tunggal 
Hasil loading dan penurunan tiang 
pancang tunggal dari program APILE 
memiliki 2 metode yang berbeda. Dari 
metode Lambda sampel 1 memiliki 
loading sebesar 415,4 kg dan sampel 2 
memiliki loading sebesar 440,8 kg 
dengan penurunan yang sama yaitu 
sepanjang 5,027 cm. Dan metode API RP 
2A sampel 1 memiliki loading sebesar 
290,5 kg dan sampel 2 memiliki loading 
sebesar 310,7 kg dengan penurunan yang 
sama panjang yaitu 5,027 cm. 
Hasil loading dan penurunan tiang 
pancang tunggal dari loading test di 
lapangan memiliki 2 sampel tiang 
pancang dengan loading sebesar 500 kg. 
Dari loading test di lapangan sampel 1 
memiliki penurunan sepanjang 4,316 cm 




Dari hasil loading yang diterapkan pada 
tiang pancang tunggal menggunakan 
program APILE pada metode lambda 
menghasilkan loading pada sampel 1 
memiliki selisih  16,92% dengan loading 
test di lapangan sedangkan sampel 2 
memiliki selisih 11,84% dengan loading 
test di lapangan. Dan pada program API 
RP 2A menghasilkan loading pada 
sampel 1 memiliki selisih  41,9% dengan 
loading test di lapangan sedangkan 
sampel 2 memiliki selisih 37,86% dengan 
loading test di lapangan. Penerapan 
loading menggunakan program APILE 
dan Loading test di lapangan mengalami  
penurunan dengan selisih ± 0,5 cm.  
. 
4.1.2. Hasil Loading dan Penurunan 
Tiang Pancang Kelompok 
Hasil loading dan penurunan tiang 
pancang kelompok dari program GROUP 
memiliki 2 konfigurai yang berbeda 
dengan jarak 3D. Pada konfigurasi 2 x 2 
dengan loading sebesar 1600 kg 
mengalami penurunan yang sama untuk 
sampel 1 dan sampel 2 yaitu sepanjang 
5,20 cm. Dan pada konfigurasi 3 x 3 
dengan loading 3200 kg mengalami 
penurunan yang sama juga untuk sampel 
1 dan sampel 2 yaitu sepanjang 5,33 cm.  
Hasil loading dan penurunan tiang 
pancang kelompok dari loading test di 
lapangan memiliki 2 konfigurasi yang 
berbeda dengan jarak 3D. Pada 
konfigurasi 2 x 2 dengan loading sebesar 
1600 kg mengalami penurunan untuk 
sampel 1 sepanjang 4,113 cm dan sampel 
2 sepanjang 4,402 cm. Dan pada 
konfigurasi 3 x 3 dengan loading 3200 kg 
mengalami penurunan untuk sampel 1 
sepanjang 4,024 cm dan sampel 2 
sepanjang 4,062 cm.  
Dari hasil loading yang diterapkan 
pada tiang pancang kelompok 
menggunakan program GROUP dan 
Loading test di lapangan dengan beban 
loading yang sama besar mengalami 






4.1.3. Daya Dukung Tiang Tunggal  
Hasil dari daya dukung tiang 
tunggal menggunakan program APILE 
memiliki 2 metode yang berbeda. Dari 
metode Lambda memiliki hasil daya 
dukung tiang tunggal sebesar 530 kg, dan 
metode API RP 2A memiliki hasil daya 
dukung tiang tunggal sebesar 415 kg. 
Hasil dari daya dukung tiang 
tunggal loading test di lapangan yang 
memiliki 3 metode yang berbeda. Dari 
metode Elastis Plastis memiliki hasil 
daya dukung tiang tunggal sebesar 337,5 
kg, selanjutnya metode Chin sebesar 
438,6 kg dan metode Mazurkiewich 
sebesar 298,5 kg. Dan hasil daya dukung 
tiang tunggal pada tes laboratorium 
sebesar 739,790 kg dan daya dukung 
tiang tunggal pada tes sondir sebesar 
469,97kg. 
Dari hasil perhitungan daya 
dukung tiang pancang tunggal 
menggunakan program APILE pada 
metode Lambda memiliki selisih 
terhadap metode Elastis Plastis yaitu  
33,17%, metode Chin yaitu 13,15% dan 
metode Mazurkiewich yaitu 58,86 % 
dengan hasil daya dukung tiang pancang 
tunggal dari loading test di lapangan. 
Sedangkan metode API RP 2A memiliki 
selisih terhadap metode Elastis Plastis 
yaitu  18,67%, metode Chin yaitu 5,38% 
dan metode Mazurkiewich yaitu 28,9% 
dengan hasil daya dukung tiang pancang 
tunggal dari loading test di lapangan. 
4.2. Hasil Program GROUP (A 
Program for the Analysis of Piles in a 
Group) 
Hasil dari program GROUP 
memiliki 2 konfigurasi yaitu konfigurasi 
2 x 2 dan konfigurasi 3 x 3 dengan 
perlakuan loading berurutan 1600 kg dan 
3200 kg. Dari konfigurasi 2 x 2 memiliki 
hasil daya dukung tiang kelompok 
sebesar 1599,48 kg sedangkan 
konfigurasi 3 x 3 memiliki hasil daya 
dukung tiang kelompok sebesar 3184,45 
kg.  
Hasil dari loading test di lapangan 
memiliki 3 metode yang berbeda yaitu 
Elastis Plastis, Chin dan Mazurkiewich. 
Dari konfigurasi 2x2 menghasilkan daya 
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dukung tiang pancang kelompok pada 
metode Elastis Plastis sebesar 1085kg, 
metode Chin memiliki hasil sebesar 
1389kg dan pada metode Mazurkiewich 
memiliki hasil sebesar 997,5kg. 
Sedangkan konfigurasi 3x3 menghasilkan 
daya dukung tiang pancang kelompok 
pada metode Elastis Plastis sebesar 2264 
kg, metode Chin memiliki hasil sebesar 
2777,78 kg dan pada metode 
Mazurkiewich memiliki hasil sebesar 
2217,46 kg. 
Dari hasil perhitungan daya 
dukung tiang pancang kelompok 
menggunakan program GROUP pada 
konfigurasi 2x2 memiliki selisih terhadap 
metode Elastis Plastis yaitu  32,99%, 
metode Chin yaitu 13,16% dan metode 
Mazurkiewich yaitu 37,76% dengan hasil 
daya dukung tiang pancang kelompok 
dari loading test di lapangan. Sedangkan 
konfigurasi 3x3 memiliki selisih terhadap 
metode Elastis Plastis yaitu  28,90%, 
metode Chin yaitu 12,77% dan metode 
Mazurkiewich yaitu 30,36% dengan hasil 
daya dukung tiang pancang kelompok 
dari loading test di lapangan. 
 
4.3. Hasil Analisa Efesiensi Tiang 
Kelompok 
Hasil efisiensi tiang pancang 
kelompok konfigurasi 2x2 dan 
konfigurasi 3x3 dari program Ensoft 
menggunakan 2 metode dari APILE yaitu 
metode lambda dan metode API RP 2A. 
Pada konfigurasi 2x2 memiliki efisiensi 
dari metode lambda yaitu 0,792 dan 
metode API RP 2A 0,964. Dan 
konfigurasi 3x3 memiliki efisiensi dari 
meode lambda yaitu 0,701 dan metode 
API RP 2A yaitu 0,853. 
Hasil efisiensi tiang pancang 
kelompok konfigurasi 2x2 dan 
konfigurasi 3x3 dari loading test di 
lapangan menggunakan 3 medode yaitu 
metode Elastis Plastis, Chin dan 
Mazurkiewich. Pada konfigurasi 2x2 
memiliki efisiensi dari metode Elastis 
Plastis yaitu 0,810, metode Chin yaitu 
0,792 dan metode Mazurkiewich yaitu 
0,835. Dan konfigurasi 3x3 memiliki 
efisiensi dari metode Elastis Plastis yaitu 
0,745, metode Chin yaitu 0,704 dan 
metode Mazurkiewich yaitu 0,835. 
Dari hasil efisiensi tiang pancang 
kelompok dengan menggunakan program 
Ensoft pada konfigurasi 2 x 2 dalam 
metode Lamda memiliki selisih terhadap 
metode Elastis Plastis yaitu  2,22%, 
metode Chin yaitu 0% dan metode 
Mazurkiewich yaitu 5,15% dengan hasil 
efesiensi tiang pancang kelompok dari 
loading test di lapangan. Dan pada 
metode API RP 2A memiliki selisih 
terhadap metode Elastis Plastis yaitu  
15,97%, metode Chin yaitu 17,84% dan 
metode Mazurkiewich yaitu 13,38% 
dengan hasil efesiensi tiang pancang 
kelompok dari loading test di lapangan. 
Sedangkan pada  konfigurasi 3 x 3 dalam 
metode Lamda memiliki selisih terhadap 
metode Elastis Plastis yaitu  5,91%, 
metode Chin yaitu 0,43% dan metode 
Mazurkiewich yaitu 16,05% dengan hasil 
efesiensi tiang pancang kelompok dari 
loading test di lapangan. Dan pada 
metode API RP 2A memiliki selisih 
terhadap metode Elastis Plastis yaitu  
12,66%, metode Chin yaitu 17,47% dan 
metode Mazurkiewich yaitu 2,11% 
dengan hasil efesiensi tiang pancang 
kelompok dari loading test di lapangan. 
Dalam perlakuan loading sampel 1 
konfigurasi 2 x 2 yang di berikan sebesar 
16 kN atau 1600 kg menghasilkan daya 
dukung tiang pancang kelompok sebesar 
15,9916 kN atau 1599,16 kg dan 
mengalami penurunan sepanjang 0,0520 
m atau 5,20 cm.  
Dalam perlakuan loading sampel 2 
konfigurasi 2 x 2 yang di berikan sebesar 
16 kN atau 1600 kg menghasilkan daya 
dukung tiang pancang kelompok sebesar 
15,9980 kN atau 1599,80 kg dan 
mengalami penurunan sepanjang 
0,0520m atau 5,20 cm.  
Dalam perlakuan loading sampel 1 
konfigurasi 3 x 3 yang di berikan sebesar 
32 kN atau 3200 kg menghasilkan daya 
dukung tiang pancang kelompok sebesar 
31,8066 kN atau 3180,66 kg dan 
mengalami penurunan sepanjang 0,0533 
m atau 5,33 cm.  
Dalam perlakuan loading sampel 2 
konfigurasi 3 x 3 yang di berikan sebesar 
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32 kN atau 3200 kg menghasilkan daya 
dukung tiang pancang kelompok sebesar 
31,8823 kN atau 3188,23 kg dan 
mengalami penurunan sepanjang 0,0533 
m atau 5,33 cm.  
 
4.3. Hasil Perhitungan Program Ensoft 
Dan Perhitungan Yang Relevan 
Dari hasil perhitungan program 
Ensoft dan perhitungan yang relevan 
pada perlakuan loading yang diterapkan 
pada tiang pancang tunggal 
menggunakan program APILE pada 
metode lambda menghasilkan loading 
pada sampel 1 memiliki selisih  16,92% 
dengan loading test di lapangan 
sedangkan sampel 2 memiliki selisih 
11,84% dengan loading test di lapangan. 
Dan pada program API RP 2A 
menghasilkan loading pada sampel 1 
memiliki selisih  41,9% dengan loading 
test di lapangan sedangkan sampel 2 
memiliki selisih 37,86% dengan loading 
test di lapangan. Penerapan loading 
menggunakan program APILE dan 
Loading test di lapangan mengalami  
penurunan dengan selisih ± 0,5 cm.  
Dari hasil perhitungan program 
Ensoft dan perhitungan yang relevan 
pada perlakuan loading yang diterapkan 
pada tiang pancang kelompok 
menggunakan program GROUP dan 
Loading test di lapangan dengan beban 
loading yang sama besar mengalami 
penurunan dengan selisih ± 1 cm. 
Dari hasil perhitungan program 
Ensoft dan perhitungan yang relevan 
pada daya dukung tiang pancang tunggal 
menggunakan program APILE pada 
metode Lambda memiliki selisih 
terhadap metode Elastis Plastis yaitu  
33,17%, metode Chin yaitu 13,15% dan 
metode Mazurkiewich yaitu 58,86 % 
dengan hasil daya dukung tiang pancang 
tunggal dari loading test di lapangan. 
Sedangkan metode API RP 2A memiliki 
selisih terhadap metode Elastis Plastis 
yaitu  18,67%, metode Chin yaitu 5,38% 
dan metode Mazurkiewich yaitu 28,9% 
dengan hasil daya dukung tiang pancang 
tunggal dari loading test di lapangan. 
 
Dari hasil perhitungan program Ensoft 
dan perhitungan yang relevan pada daya 
dukung tiang pancang kelompok 
menggunakan program GROUP pada 
konfigurasi 2 x 2 memiliki selisih 
terhadap metode Elastis Plastis yaitu  
32,99%, metode Chin yaitu 13,16% dan 
metode Mazurkiewich yaitu 37,76% 
dengan hasil daya dukung tiang pancang 
kelompok dari loading test di lapangan. 
Sedangkan konfigurasi 3 x 3 memiliki 
selisih terhadap metode Elastis Plastis 
yaitu  28,90%, metode Chin yaitu 
12,77% dan metode Mazurkiewich yaitu 
30,36% dengan hasil daya dukung tiang 
pancang kelompok dari loading test di 
lapangan. 
Dari hasil perhitungan program 
Ensoft dan perhitungan yang relevan 
pada efisiensi tiang pancang kelompok 
dengan menggunakan program Ensoft 
pada konfigurasi 2 x 2 dalam metode 
Lamda memiliki selisih terhadap metode 
Elastis Plastis yaitu  2,22%, metode Chin 
yaitu 0% dan metode Mazurkiewich yaitu 
5,15% dengan hasil efesiensi tiang 
pancang kelompok dari loading test di 
lapangan. Dan pada metode API RP 2A 
memiliki selisih terhadap metode Elastis 
Plastis yaitu  15,97%, metode Chin yaitu 
17,84% dan metode Mazurkiewich yaitu 
13,38% dengan hasil efesiensi tiang 
pancang kelompok dari loading test di 
lapangan. Sedangkan pada  konfigurasi 3 
x 3 dalam metode Lamda memiliki 
selisih terhadap metode Elastis Plastis 
yaitu  5,91%, metode Chin yaitu 0,43% 
dan metode Mazurkiewich yaitu 16,05% 
dengan hasil efesiensi tiang pancang 
kelompok dari loading test di lapangan. 
Dan pada metode API RP 2A memiliki 
selisih terhadap metode Elastis Plastis 
yaitu  12,66%, metode Chin yaitu 
17,47% dan metode Mazurkiewich yaitu 
2,11% dengan hasil efesiensi tiang 
pancang kelompok dari loading test di 
lapangan. 
 
5.    KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat ditarik dari 
penelitian ini adalah: 
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a. Dari hasil perhitungan daya 
dukung tiang pancang tunggal 
menggunakan program APILE 
pada metode Lambda memiliki 
selisih terhadap metode Elastis 
Plastis yaitu  33,17%, metode 
Chin yaitu 13,15% dan metode 
Mazurkiewich yaitu 58,86 % 
dengan hasil daya dukung tiang 
pancang tunggal dari loading test 
di lapangan. Sedangkan metode 
API RP 2A memiliki selisih 
terhadap metode Elastis Plastis 
yaitu  18,67%, metode Chin yaitu 
5,38% dan metode 
Mazurkiewich yaitu 28,9% 
dengan hasil daya dukung tiang 
pancang tunggal dari loading test 
di lapangan. 
b. Dari hasil perhitungan daya 
dukung tiang pancang kelompok 
menggunakan program GROUP 
pada konfigurasi 2 x 2 memiliki 
selisih terhadap metode Elastis 
Plastis yaitu  32,99%, metode 
Chin yaitu 13,16% dan metode 
Mazurkiewich yaitu 37,76% 
dengan hasil daya dukung tiang 
pancang kelompok dari loading 
test di lapangan. Sedangkan 
konfigurasi 3 x 3 memiliki selisih 
terhadap metode Elastis Plastis 
yaitu  28,90%, metode Chin yaitu 
12,77% dan metode 
Mazurkiewich yaitu 30,36% 
dengan hasil daya dukung tiang 
pancang kelompok dari loading 
test di lapangan. 
c. Dari hasil efisiensi tiang pancang 
kelompok dengan menggunakan 
program Ensoft pada konfigurasi 
2 x 2 dalam metode Lamda 
memiliki selisih terhadap metode 
Elastis Plastis yaitu  2,22%, 
metode Chin yaitu 0% dan 
metode Mazurkiewich yaitu 
5,15% dengan hasil efesiensi 
tiang pancang kelompok dari 
loading test di lapangan. Dan 
pada metode API RP 2A 
memiliki selisih terhadap metode 
Elastis Plastis yaitu  15,97%, 
metode Chin yaitu 17,84% dan 
metode Mazurkiewich yaitu 
13,38% dengan hasil efesiensi 
tiang pancang kelompok dari 
loading test di lapangan. 
Sedangkan pada  konfigurasi 3 x 
3 dalam metode Lamda memiliki 
selisih terhadap metode Elastis 
Plastis yaitu  5,91%, metode 
Chin yaitu 0,43% dan metode 
Mazurkiewich yaitu 16,05% 
dengan hasil efesiensi tiang 
pancang kelompok dari loading 
test di lapangan. Dan pada 
metode API RP 2A memiliki 
selisih terhadap metode Elastis 
Plastis yaitu  12,66%, metode 
Chin yaitu 17,47% dan metode 
Mazurkiewich yaitu 2,11% 
dengan hasil efesiensi tiang 
pancang kelompok dari loading 
test di lapangan. 
d. Dari hasil loading pada tiang 
pancang tunggal menggunakan 
program APILE pada metode 
lambda menghasilkan loading 
pada sampel 1 memiliki selisih  
16,92% dengan loading test di 
lapangan sedangkan sampel 2 
memiliki selisih 11,84% dengan 
loading test di lapangan. Dan 
pada program API RP 2A 
menghasilkan loading pada 
sampel 1 memiliki selisih  41,9% 
dengan loading test di lapangan 
sedangkan sampel 2 memiliki 
selisih 37,86% dengan loading 
test di lapangan. Penerapan 
loading menggunakan program 
APILE dan Loading test di 
lapangan mengalami  penurunan 
dengan selisih ± 0,5 cm.  
e. Dari hasil loading pada tiang 
pancang kelompok menggunakan 
program GROUP dan Loading 
test di lapangan dengan beban 
loading yang sama mengalami 
penurunan yang tidak jauh 









Beberapa saran-saran yang dapat 
diberikan dengan adanya penelitian ini 
adalah sebagai berikut : 
a. Melakukan perhitungan dengan 
data yang di dapat dari hasil 
pengujian dilapangan. 
b. Melakukan perbandingan hasil 
program terhadap hitungan 
manual. 
c. Melakukan perhitungan yang 
lebih banyak atau berulang kali 
terhadap variasi pemodelan. 
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